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RESUMO: A fitorremediacao é o método mais viavel
de descontaminagcdo de solos contaminados por
elementos-traco, por ser a técnica que menos
agride o ambiente. Assim, o objetivo do presente
trabalho foi determinar as concentracdes de Cd, Pb
e Zn em uma espécie nativa em area contaminada
visando estudar a viabilidade de utiliza-la em
programas de fitorremediagdo. O estudo foi
realizado em uma area de mineragéo de zinco. Com
base em resultados prévios, selecionaram-se seis
areas representativas, nas quais a espécie
Gomphrena claussenii Moq. foi coletada devido a
sua ampla distribuicdo na &rea. O solo coletado foi
encaminhado ao Laboratério de Geoquimica,
Departamento de Ciéncia do Solo, na Universidade
Federal de Lavras, para determinacdo dos teores
dos elementos-traco. Os teores totais de Cd, Pb e
Zn do solo e da parte aérea e raiz foram obtidos por
digestdo, de acordo com o método 3051A da
Agéncia de Protecdo Ambiental Norte-Americana e,
em seguida, determinados por espectrofotometria
de absorcdo atdmica. As maiores concentracdes
totais de elementos-traco encontradas nos solos
foram: para Zn 77665 mg kg™, Cd 228,38 mg kg™ e
Pb 3223 mg kg'l. A espécie apresentou maior teor
destes elementos na raiz, comparativamente a parte
aérea, variando as concentracdes respectivamente
para Zn, 980 a 5559 mg kq‘l e 230 a 10434 mg kg™,
para Pb, 230 a 661 mg kg™~ e 32 a 580 mg kg'l, para
Cd, 10 a94 mg kg™ e 6 a 96 mg kg™. Os resultados
obtidos indicam que a espécie pode ser considerada
como hiperacumuladora de elementos-tragco, como
Zn e Cd.

Termos de indexacdo: Gomphrena claussenii
Mog., Solos contaminados, Fitorremediacao.

INTRODUCAO

Os elementos-traco sdo atualmente um problema
de grande interesse ambiental. Pelo fato de
poderem se acumular na cadeia alimentar, seu
excesso pode ser prejudicial aos organismos vivos.
Além disso, os problemas causados por alguns
destes elementos-traco a salde humana e dos

animais € agravado pela sua longa persisténcia no
meio ambiente.

Véarias sdo as tecnologias utilizadas para a
descontaminagcdo ambiental em ecossistemas
afetados por excesso de elementos-traco. No
entanto, muitas destas tecnologias sdo de elevado
custo (Tu & Ma, 2002) ou ndo alcancam a longo
tempo resultados satisfatorios, além de agredir
severamente o ambiente. Neste sentido, o0s
métodos tradicionais de remediacdo de solo
contaminados precisam ser substituidos por
métodos com custos mais baixos e menos
agressivos ao meio ambiente. A fitorremediag&o é
uma técnica emergente para descontaminacao
ambiental (Lindblom et al., 2006), de baixo custo e
gue gera o minimo de perturbagdo ao solo quando
comparado com outras técnicas (Henry, 2000). Esta
técnica apresenta inUmeras vantagens, dada a sua
natureza permanente, combinada aos baixos custos
de manutencdo, a protecdo contra a eroséo edlica e
hidrica, & melhoria na estrutura do solo, ao aumento
da fertilidade do solo e a recuperacdo da estética
das &reas contaminadas (Raskin & Ensley, 2000).

O objetivo deste trabalho foi determinar as
concentragcdes de Cd, Pb e Zn em uma espécie
desenvolvida naturalmente em &reas contaminadas
visando estudar a viabilidade de se utilizar esta
espécie em programas de fitorremediacéo.

MATERIAL E METODOS

Descricdo do local de estudo

O local onde as espécies e as amostras de solo
foram coletadas localiza-se no entorno e dentro de
uma cava de mineracdo, doravante denominada de
Cava 3A, a qual se encontra localizada numa area
de mineragdo de zinco, na cidade de Vazante, no
noroeste de Minas Gerais.

Coleta das amostras vegetais

Com base nos resultados das andlises efetuadas
em 20 amostras de solos coletadas no entorno e
dentro da cava 3A, foram selecionadas seis areas
representativas para uma nova coleta visando a
continuidade dos estudos envolvendo a
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recuperacao de areas degradadas. Ressalta-se que
essas seis areas foram escolhidas pelo fato de,
segundos resultados prévios, apresentarem 0s
principais atributos que possam vir a limitar o
desenvolvimento de plantas. Uma espécie foi
selecionada, coletada e identificada como
Gomphrena claussenii Mog. A coleta desta espécie
se justifica pela ampla distribuicdo da mesma na
area e, mais especificamente, nos pontos coletados.

Concentracéo total de metais no solo — USEPA
3051A

O solo coletado foi encaminhado ao Laborat6rio
de Geoquimica, Departamento de Ciéncia do Solo
(DCS), da Universidade Federal de Lavras, Lavras,
MG. A extragdo de Cd, Pb e zn foi feita por
digestdo, de acordo com o método 3051A, da
Agéncia de Prote¢cdo Ambiental Norte-Americana
(USEPA, 1998). Posteriormente, Cd, Pb e Zn foram
determinados por espectrofotometria de absorcéo
atdbmica, utilizando equipamento Perkin Elmer
AAnalyst 800® com atomizador tipo chama ou forno
de grafite. O controle e a garantia da qualidade dos
resultados das andlises de Cd, Pb e Zn foram
assegurados pelo uso de material de referéncia
BCR-142R (Light Sandy Soil) em cada bateria de
anélise, bem como de uma amostra em branco. Os
resultados obtidos foram satisfatérios, com
recuperacao de 74% a 120%.

Analise dos teores de elementos-traco na planta

Apbs a coleta, as plantas foram separadas em
parte aérea (folha e caule) e raiz e, em seguida,
levadas ao Laboratério de  Geoquimica,
Departamento de Ciéncia do Solo, da Universidade
Federal de Lavras, para analises. A parte aérea foi
lavada em 4&gua deionizada e as raizes foram
imersas em solu¢cdo de &cido cloridrico 10% (v/v)
por um minuto e, em seguida, enxaguadas em agua
deionizada. A seguir, ambas as partes foram secas
em estufa (65-75°C), até atingir massa constante. A
massa da matéria seca foi determinada em balanca
de precisdo (0,01 g) e, em seguida, a matéria seca
foi moida em moinho tipo Wiley equipado com
peneira com malha de 0,38 mm, para ser analisada
quimicamente. O material moido foi digerido
segundo o método 3051A descrito previamente. A
partir dos extratos, foram determinados os teores de
Cd, Pb e Zn por espectrofotometria de absorcao
atbmica, utilizando equipamento Perkin Elmer
AAnalyst 800°, conforme ja descrito.

O controle e a garantia da qualidade dos
resultados das andlises de Cd, Pb e Zn foram
assegurados pelo uso de material de referéncia
BCR-482 Lichen proveniente do Institute for
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Reference Material and Measurements - European
Commission (IRMM) em cada bateria de analise,
bem como de uma amostra em branco. Os
resultados obtidos foram satisfatorios, com
recuperacao de 80% a 98% para Cd, de 73% a 81%
para Pb e de 74% a 89% para Zn.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Concentragdo de elementos-tragco nos solos

A concentracdo total dos elementos-traco nos
solos estudados pode ser observada na Tabela 1.
Altos teores de Zn, Cd e Pb foram encontrados em
todos o0s solos, ressaltando que para o solo P1,
amostra usada como referéncia, estes teores foram
menores. A grande concentracdo destes elementos
esta diretamente relacionada ao uso desta area pela
atividade mineradora.

A concentragdo de elementos-traco nos solos foi
altamente variavel, decrescendo do solo P18 para o
solo P1, na seguinte ordem P18 > P7 > P12 > P9 >
P17 > P1. As maiores concentracbes totais de
elementos-trago, de uma maneira geral, foram
encontrados no solo P18, sendo, para Zn 77665 mg
kg™, Cd 228,38 mg kg™ e Pb 3223 mg kg™.

Concentracéo de elementos-tragco em plantas

De uma maneira geral, Gomphrena claussenii
Mog. apresentou maior teor de Cd, Pb e Zn naraiz,
comparativamente & parte aérea, caracteristica
encontrada na maioria das espécies tolerantes e
acumuladoras desses metais (Yoon et al., 2006). As
concentragdes variaram na raiz e na parte aérea,
respectivamente (Figura 1):

- p?ra Zn, 980 a 5559 mg kg'1 e 230 a 10434 mg
kg™,

- para Pb, 230 a 661 mg kg™ e 32 a 580 mg kg™;

- para Cd, 10 a 94 mg kg'1 e6a96mgkg.

As concentragbes normais e téxicas de
elementos-traco (mg kg’) em plantas séo,
respectivamente, consideradas de 27 a 150 e 100 a
400 para Zn; 0,05 a 0,2 e 5a 30 para Cd; e, 5a 10
e 30 a 300 para Pb (Kabata-Pendias & Pendias,
2001). As concentragdes apresentadas na espécie
estudada foram superiores aos limites toxicos para
os elementos estudados, indicando ainda que, a
espécie que estd se desenvolvendo nestes solos
contaminados € tolerante a estes metais, assim
como observado em estudo realizado por (Ha et al.
2011), analisando diferentes espécies coletadas em
area de mineracao no Vietna do Norte.

Dentre as espécies capazes de acumular altas
concentracdes de Cd, Pb e Zn, poucas tém o
mecanismo de acumulacdo dos dois elementos,
simultaneamente. (Wang et al. 2009), estudando 68
espécies em uma area de mineracéo de Zn e Pb na



China, encontraram 6 espécies hiperacumuladoras,
sendo, apenas uma, hiperacumuladora de Pb, Cd e
Zn. Essa capacidade fitoextratora mdltipla é
essencial para remediacdo das areas contaminadas
por meio da mineracdo ou beneficiamento de Zn,
uma vez que ndo s6 Zn, mas também Cd e Pb se
encontram presentes nessa condicdo. Esta
caracteristica, relatada para a espécie em estudo,
ressalta o seu grande potencial de uso em
programas de fitorremediacdo de éareas de
mineracao de zinco.

CONCLUSOES

Os resultados deste estudo indicam que
Gomphrena claussenii Moq. é considerada como
hiperacumuladora de elementos-trago, a principio,
dos elementos Zn e Cd.
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Tabela 1. Concentragédo total de elementos-traco nos solos.

Elementos-trago Solos
(mg kg'l) P1 P7 P9 P12 P17 P18
Zinco 1446 a 23315¢c 1069 a 15514 b 896 a 77665 d
Cadmio 5,05a 147,40 c 4,48 a 92,44 b 433 a 228,38 d
Chumbo 202 a 1777b 3586 d 3208 ¢ 1883 b 3223¢c

*Valores médios seguidos pela mesma letra na linha ndo sdo significativamente diferentes de
(p<0.05).
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Figura 1. Concentracdo de Zn (A), Pb (B) e Cd (C), em raiz e parte aérea, para a espécie

Gomphrena claussenii Mog, nos diferentes pontos de coleta.



